On Ill-Conditioned Generalized Estimating Equations and Toward Unified Biased Estimation by Marx, Brian D.
Marx:
On Ill-Conditioned Generalized Estimating Equations
and Toward Unified Biased Estimation
Sonderforschungsbereich 386, Paper 182 (2000)
Online unter: http://epub.ub.uni-muenchen.de/
Projektpartner
  	
	 	 
	
	 
	
  	 	 
	
	
   	

  
	 
  


!"#$ % &'
 	
	
      	
  			  		 	
		 
	    
  	    
  	   Æ	 	  		
      	  !   
	 
"   !	   	"  
		#	  
	 	 
	  	"  	 	  	

"   	

  				    	 $ 		" 
	     
	  	#  	  
  	
% 	     
		  	     "
  

	
 &	
	  	  
 		 

		#	  
 	 	
 

	
  	   	 	  &'   	 ()*+ 
   	    	"  		 '
 		  
,"   	  	    ,      
# 
		 !"  !	        
	 ())- 	
 ! 	
	     
		 	  &' 
   ().) 	  	  /
"  	    
  
 	 " 		  	  		 # 	 	
		 
	  " 	   ().0
 	  
		 	     
 
	   	 	  	
	 
	  " 	 		  

  
	         
  	  
	
   "  	 		 	
 
   
 		    1 
   ! 	
	   		
 ! 
	 "  	  	"   
	   	2
 	   Æ	  !   	2	 	

 	2 
	    		   &'   	  
(
+
  		 
 3	 
  		  "   	
   !	 	"  		
	 4  	  5

   &'  		 
  	,  
	 	
		 
	  
     	 6	#  &' 

	#	  		 	  

" 	  
		 
		#	 
  "    	 

    	 
	 ()*7 8 	 	
	     	  	  
 ())7 8 	   	
	  "	   	 

	   ())9
  	   !	      	   

	   	   !   	 	
" 	
 &' 
  			 :	 		 	!  			 
	 ())+   ()); 		, 
 	 
 	
&' 		 " 	
		"     !	
 	#	
'&  	   
"     	  ,	 #
&' 	 	! $	  "  		" 	   
	 
	 	 		 	     		 ().7 !	  "		
())( 
 	  '& 		 	  &' 	   
 	  	,	   
" <	  
	"  '& 
		 	  &' 			 		   	  #  
  	 Æ	 	  		 	 	 	  
  	   " 	   8 	  
	
	 		  2  				 	 		    		
     
	  2   	
3
	 	  
 	 
 	 =%% 	  
 
 
  	   
	 	    #  	 	
	
	 " 
 Æ	  	  		  "  
	"  
 
  	!  	 ()); :
  

 	   2 !	 	 		   &' #
 	 
 
 " 	  8	  =%% 	 &' 

 	  	
  !  	  ()).   	
())0 		" 	 	  
  ())0   #	
())9 	    $	 %&		 ())+ 		   
' ())-   	 	#	    	 
  	2 	
	
   	2  		 > "   "  	
    	  
	 Æ	  "  		  	 
5  	 	 	   	
&	   #     " # 
	   	 

   " 	
  :	 		 	!  	 		
		   #   		  	 	 	
   	    "
"	" 	 	        	# 	
  &'      	   #   		 
	 	 	  	 
 	 	 		 
	 :3?  	 
		#	 	 3@& :3? 	
	 	 	 " #	   		   		  	
 3@& 		 	 "   	 " 		 	  	" 
 		   	#   
  		 
	,	 	   
;	   %!	 '(  )		 ()*0   # ().. '	 
#! ())-  	!  	 ()); %	 + 	  	 	 
     	 	 % 	,  
		#	  	
	 %	 ;   %	 7    	   	 		 %	
9 	   :3? 		 	
 !   &' 	 
 # % 3@& 	  	 	 %	 0 8 		" 	
	  
 		 	 	 
 	 %	 * &"  

	   		    
	   !" 	 		

 	     !

	
'	   
 	 	
	   	"  	 	  " 
      	  !" 	 $ 		 
  	   " 	     
	 ?	  
 
 
  
	   A (         $ 		" 
 	   	
  	" 		  
 
  
  & 
 
A 
  
        
 
 

 
 
  !	 	"   
 
A 
  
        
 
 

 
  	
 
 
  B ( 	!   	
	  	  $  
	 "    	   		" 		 
	 	 
 
	 $
	,	  	  	   	   	  
 ())7 %	 ;9+    
	 
( $ 	 
	
 
A 

 

 
 A 
 
 (
   	    	 	2	 	 	# 
	 
 
A 
 
 

  	  
# Æ	  %  
  # 	 ,	 

 
  	 (
 $ Æ	 " 
"    	    " 
  
	   	 
 "		 	 A  
 	    B ( 	!  A
 

  
 
 
   	 B ( (C
 $ 
	   Æ	  
  
	 
 	 
   ! 6		,    
  
   
   
	 	  
   
 
	 , 

A 
 
 
        
 


 
 		 B((  
 
 		
B(( $ 	 	! 

 		 B( 	 # 	
   #   		  
 
 B (  A (        C
 %		      
  
5 	  
   
 
A
    
	  		,     / 

A

 
 
        
 


 
 		 B((   	 	! 

 		
 B( 	 # 	     #   		 B(
  	" 	   	 	 	 ?   	 	 
5	,
	 ?  	 
  !  
	  #   

	  
  !" 	 "  	2	 		, 

	
7+ $ 	 	 	 
	  	
 

 

 
 A 

	
 
 A 	
 

 
 +
   	
 
      	 
	 	"
	 "  	, !	 	"  $ 	 
 
  
   
	   	    		 

; $ 
  		 
	   	  
 
 
 
 
	 

	   	   	"  		 		 
 :  # 
	 

 
 
 
 

 
 A 	
 
 	
 
 

 
    A 
 
 ;
 
   A 
 
 $
  
	    
 
 
 
 	 	!
	 , 
 
 A D
 
  8  	  	  ! 	 	 	 	 
! D  
 
 
 
 	    	 	!  	 D
 
A 
 
 

 
 
	 
 
A 	

  
        

 
 
 % 	    	 	 	 
 ().0 
  	 	 
" 
	,
!  
	 $ 	      			" 
Æ	"
" # $
	  %		 	&
8
  
		#	 	 ()*7  	 		 
	
    !  ,! 


  A


  

 
 

 
D
 
 
 
 
 
 
 7
$ 	 
 
 
 
A 	
 

 
   		  
 
  B (   
 
  
 

	"     	 		      		 	
 	 7 $"	"    	 " 	    	 
 ().0  	  	 	  "    	  
*+ ())+ 	 
 	 " 
E

E
 7 	      "
E

 
A
E


B 
E



 
E

 9
  	  :	 	! 	 , 
E


A


  

 
 

 

E


D
 
 

E



E

E

 

E



 
 0
 E

A 
E



E

E

6 
	" 		  	
E
 ,! 9 
 	 	  
 "	"
E
   
 
 
 
  "   	 	   $
	
 A


  

 
 

 
D
 
 

 

 
A 
 
F
9 A
 

  

 
 

 
D
 
 

 
D
 
 

 

 
 F A # 	F
 
  F
 
A 
 
D
 
 

 
  
	 	 		   	 	 " 
	
E
    
	
	 
E
 	 
 
 
E

E
 	 D
 
  
	 
 
E
 

 
E
 

 
 
 
 $
  	
	 	!         	
E
 A
E

 


  

 
 
E

 
E
D
 
 

 
 E
 

 
 E
 

 
E
D
 
 
E

 

 
E

 
 *
	 	 

  
	 , 	  G		      #
	 	 

 	 " 	,  		 	 "	" Æ	
    

  ! 9 
E

 
A 
E



 

 
E
F

E

 .
 

A  B
 
   	  5
     A 	
 

  
  	 
  	     	 #	   A
  #	 	     		    	   
D
 
 A 
 
  	 	# 
	 $  
	   &'  
 	  	  	 <	    Æ	"
	 ());
  	 #	 

 	  	   	
	    
	
' ( 	)*	  +

:     	 	  

  # 	  		  
 	       !    	     ! 		
      	 <,  		   A 
 
" 
 
 
	     	!      " 	     	! 
! 
 	  ! 	   		 	! 
 

 	
 
	 ! A (         > " 	   	!  "
 

 
" A 	#
	
 A H
 #
	
  	 	
  
 
   	  	 		 	 	
  	

E
    	 	   		"   !	
  	 	 	! 
E
 	 *     		 	 	 .
  ' ())-  	   

$ 	  " 	 		   C 	 	  " 
5	    	
 :     		 		   
 	 
  		   #) ())( 
			
 ())+  #  		   !" 	   

	   "  
	    # 	  
 	
    	 
  		   	 Æ	 	 

 	 		    Æ	    	   	 "
	  	 
 
	
 	 
	  	   	 

 
 	" $  A
 

  
 
 
  	   
 		"
" ,	     	     
  $
 
 F
 
 G	 
  	 
	  	 		"  	    5
  	 


  	  	 	 

 
A 

B %
 
 
& )
0 %
 
 
	     	      	 & A "
 
  

	  	  
	 ( 	 		   " 

 		  
>  	
    	  	   
 

 	! I &


 
A 

B %
 
 
I&
A 

B %
 
 
&

 (-
 &

A I& $ 	! I A 	'
	
 	  	 	 	! 	 '
	


"
	 	   
	 	
: 	 I 	 		 	 "  	  	 &

	 (-
1 	" !	 	 		    , 
J
 
A
J






B
J


J&

B
J


I
J
H
 
J


 
J
F

J


J(

A
J






B
J


I
J
H
 
J


 
J
F

J


J

 ((
 J(

A   J

   	   5
  	  J

A J

B
	
 
J


 
J(



	 (( 	 	
" !	 
  			 	 
	 
 		 

J
H 
J
 A 
 
J
"  % 	 	 	 	   
	  	  #	 :	 		 	!  !	  9
 0 	" <,  	
E
" 
E
H    	 	 	!
 	 	!  	
   
E
 A 
 
 
E
F
 
 $ 	
E


	  	 E$
 
     5
  	 E

 G
	    
	
	 
E



E

E
H
E
F 
E
 	 ((
J
 
A
E





B
E
 J&

B
E

E
I
E
H
 
E

 
E
F
E
J(

A
E





B
E

E
I
E
H
 
E

 
E
F
E
J

 (+
  (+ " J&

 J(

 J

 	 8 (+    	 	! I 	 
" # 	 	 G 	   	    

  

E
I 	 
 	
K
	,	  (+ 	   	 
  E 	   

	"  	     	 	  	   
			 		 8  	 	 E
 
  I A 

		"
8   	  E
 
 
 

	 
%

 	
 
	
 
 
	
#
 
	
 > " 
 
		   #
	
 " !	 	  	 	  !

   %
	

8 	       	 
	
J
 A
E
" J&

 (;
	 
J
 A "
 
I""I"
 
   I 	   		 
J
 	  !	"
" 		
 %    #  
  
 
	 Æ	  	 
 
	
*8 	  

 !		    		  	  	" 	#
   	  & 	 E& A
E
"
 
E
 >   
  
8  	  &   
 
J)

A
E
IE& (7
% ' ().0 $

J
* A
E
"
E
IE& 	   	   $ 	
	2  J)

	 (7  J&

	 (( 	  	
 	  5
 
	      	  		 !  J)


		  	
 E(
 

 J&


 J(

 

, # 	 $
	 - 
	

   	

G I A    

A 
J
 A
E
" J&

A
J
* A
E
  	 9
  

 	

1   	  
  2  			 		 	   	

  	  
 	   + A   
E
#

 ,	# 		
E&
	
E
#
 
	
 > 

 
	    	 	 (- 	
I

A




 
- -
- - -
- - -




 (9
$ 
	" - . -  ( 	  	    		  
 	 
		 " - A (
>  		   	    A (   
! 
J



A
E
" J&


 $ "	 
	 	 	 	 	 

J



 A 
 
 
"

H
 

"
 


	   
	 	  	   	 	  	

 $ "	 	  
  
	, 


J



 A  "

&


G   !	 
 
J



 "

&

 "

H
 

"
 


8	" 	       		  		 		



A 	

	
	'%
J




  	'%
E




 (0
  		 		 


A 	

	'%/
 
J



'%/
 
E

 (*
  
 /   		 ?
	  (0  (* 
 	 
	 	!   	 *
.   	

$ 	 	
   '	 ()0-   
 		  " 	 
	
E
 "   -  '  ( $	 	 2 	# 	 	   
 " 	
			 $  '    "  	"   
 
 	
			  	   "	 '% 1 	 
 
'

A  	
 

'
E
  
 
'
E
   (.
	  
	
E
I


A 	

E&
 
E&
E&
 
E&B
 

	 
E
#
 
	

 ()
8	"  	  
'
 
A  	
 

'
E
  
 
'
E
   +-

  
	
E
I

 
A 	

E&
 
E
H
E
"
E

 
E
"
 
E
HE&
E&
 
E
H
E
"
E

 
E
"
 
E
HE&B 

 +(
   	

'$ ()0.  	 	  Æ	 	 	 	 $
  	
" 

  !" 	    	 	
	  	  	 	  #  	 	 %

 " 	#	  
    $ 
  	  	 
 ! 
 	
I

A



-
- '


 ++
 -  '  ( /  ' A -  % 	 
   		 
	 - A ( %	 9+  9; 	  
		  	   '
. -	 %		 	& (++&
?	 	"	 7 
  	 
		#	 	   "
! 
J



A 

	  0
12 
1


 	 
 	   
	 2  	  " 
	   Æ	  
0 	  	 
		  L  	 	#	 &'
	  !    # 
 3@&
) 
 
 Æ
$ !	 !	 	
	        	 
	 	   
  5 Æ	  	2  
  
 ,   ())0 	  		   L	 Æ	
	  	"  	 		 
	 	 	#	 3	 %
 	
 	 		   ! 	   	 $ " 	! 	

 
	  3  	2  M

 3 A - (         ( !
()+; <,
M
 

	
 A 
	
 
	 
M


	
 A M
 
M
 

	
 A 
	
 +
	 
B 
	
 +;
 ! A 3B(         >	  	2   
 " 	
	  	  
 !  2

  2

	   3   	! 
 " #	 3
 	2  

 		 	 		   	 7  ,! 
E

E

J


A 

	  02

 
2


 +7
 0  - $ 3@&
	 
 	 	"	 . 
J

 
A 
J


B 02

 
2


 

 
J
F

J

 +9
6   	 	! 		, J
J


 A 
J
 B 02

 
2


 
J
 
J
 B
02

 
2


 
     	     
	 " 
	  

-

 2


&	#	 +9 #  (+ 
 
	  	 I 	! $ 	
:3? 	 
 

E
I

A 
E
H B 0
E
"
 
2

 
2

E
"
 
E
H +0
    	"    /  +0 	 	2
  5 
	
   &
	
 $ 	 
	 	 	 
  
J



A
E
" J&


$  
 
	"  	 	  
	 	 L	 
	 	 :
 	 	  	 "    <4	
	 
  -	 ()*9 	 
 "   L	 	
4A 
 
 
	   		  
 
2

 
2


 
     %

               	
	
  	  

    
  	  	

4	 	   &'    $	 %&		 ())+  ,
  ' ())+  	
 	  		 	
   	  
	 '& 	  			 	 Æ	 	    			
		 $ " 	 
	 	  " 	   
 
  

 0 /	   3 A - 	   	   2


  
(-
		" 	!  		    	2  
  !"  	
	 
	   
$ 	   	
  	
  	  	 	 
	
	  1 	 
   			    		 
 
		 ?= & ?	   >
	 	  	"  		 
		 

  		 	 '! 	  %	 	 !	  
	 5

		
 )+ ())(     	 	 	  &' 	  	
  
	" 	 		   "
 
 A &  &
	
3 - 0

 % 
   #  		  L"	 	 8
 	 "  	
  ! #  / 	    - 6 	 		   	
	#	  
 	#	    !	 :    
		#	
  " !	
  !"
 
 ! #
$ 
$ 
 %
1  	 	# 	 !	  	   	
 
" 	 ())0 $ 	 	 		  	 		 !   
J


A 

	  0


	 

	

 +*
1 
"  	 	
 	  	 	 	 
   	

 	  	 		 	  	 	#  	 Æ	  
   :  
	 	 $			    	
 
		   
  	 +

	
	" 	   	 

 	  ,	 
   !	  		  	 		

	  		 
  #     	 	  $			 
 	  	  " 		 		    	
		    	 	 ? 	  
 
   
 	 		 	 :
 ()).   	 	 	
	 	  	   
$ 		      	  		 #	
())9 8 !	  L	N # 	   	 
  	 	

J


A 

	/ 
 
5  /
	
 -


	 
/
	
 0 +.
 / 	     	  > 	 	  	
	 	#"  
2    	! 	 " 			 	 	 
  
  	  	
    
	
/  0

	1* 2	&
3 -
	 4
 #
4  		  		 	  
 3&%  ()*9

  
   	E





 
   A #
E
  8		  3&% 
((
	 	 	 		 	     %	 3&% 	 
 	 
	
 
   	 	 
 	 
  	 
  3&%  

 "   	 		       ! 	   
	   		   
	  	   	
8 #" 
  	  
 		 
	# 		  	 
   	 	 
 
	  	 		 	 
  	 	     	     
())0   		 	  	  		 	 	
 
 		  43&% 	  &' 	  43&% 		 " 
 	 	! 
			   	 # 	   	!

	    $ 
     	 			 	
	
		   	! 		  			 G 	    43&%  

  	   	 	 		  	 	! F 
5
  	     	 
	 	, 
$  
 	  
 	    	  	
	 	   	 $ 	  		    	!
 5
  	  	 
 



 
 
A


	 
,
	

 
	
B


+)
7

 E

A


	 
8
	
,
	
B 7

 ;-
  ,
	
    	 
	
 9 	 


	  	

	! G 9 A    


A - $ 8
	
  Æ	  7

	 
   	
 $ 
	
   ,
	
N  
	
N   		 		
 	"
  ! 	      43&% 	   $ 	 	 
	 , 
  &	 (   	  	  
	   					  
	   
   
E



	  
 
	!   	 	

  
E
7

	  

 5
  	 	 
 
	 $ 			 
  	 5
  	  

" 
  
	"  	       : > 

  #  	 	,	 
    	 : !
:

 A  B -9  :

 A  B -9+ #   3	  L
	
 	"C
   &	 ++   	  	  
   	C
    $ 		    	 	   	  	 	 	 +
++C
 = &	 + 
  		    #	 	 	!C
= 1  	  	  
   , 	

E



 E


    	 	 	 ;7 
(+
   	

	 


 
 
  
 



 
       

    		   

   
 

	
 

 



 
 

 





	
 

 
  
 
 


 	  
 ! 


 "   
	 

 

 

 




 
#



 
 



 
 

 

 





 
 $ 
  

	



 

 
 


$
 % 
  








	



  




   &	




 &    
  ''




%	 

  Æ  
 (


 




 & ) 

  *
%	



 


 






%	 

  Æ 
 (

 
 




 & ) 

  *
%	

 

  
 
 (

 
 




 & ) 

  *
   "
    &	


 

 &  +
 









    		   


   
 

	
 

 



 
 

 





	
 

 

    
 
 





 
   +	
 
  


 
 
  
      &	
 &    
  '' 
,	 -   



 

   
.	


	

 










 


 




 






 




 


	

  &	


 

 &   +
 


	

  &	


 

 &    +
 








&



  


    
 


$ 	  
  	 	 	 +			    

	" 	  : ! 
    	"     
	 	!    
 
	  " # 	 

 "
 	,  	 ?    # 	 
 
  
	
  F
%	 
 
A 

  		 	 	 	  
	  	  

 
 3 	     " 	 	 
 
 A 
   
    	  	 ++  	 	 	 	
  ! (   ! ! A (         A 
 #
E
  8   	 +	 
 5
  	 	

E
7
	 
	  !  (  	"  
  	

E


	 
 $	 	 	 	  
	  	
	  
	 	   
  	 O	 +		P /!  
5
  	 	
 	  !  (     
 
	 	  ! O	 +	P $ 
  	 , 
 	  
  
	
 	  !  (    ! 
  5
  	 	

  ! O	 +P $ !" 	 	
 	  !   "

	   	

E


	 
	 	 5	   	 ! 
	 O	 +		P 8 ())0 	 
  	  	 	 !	
(;
&  #  
8 		 	 !	  		   		" 	
	  
 	 	  	 < 6   
  		 
	
 $  	 
	   ! 
E

A


 
	
E





B
 


	 
E
#
 
	
E 
	
E 
 
	

 
 
E
FE




 ;(
  
  
  8	
E


	  	 	 E$  
 5
  	 
E
F 	  
  	 	! L 
   	 	  

  ,  	
E
H


E
"

	
  	 	!  
 	
   	 	!  	
	"    
E
 	! 	 " !	 8 
 	 %	 7 
3? 	  
 
     
	 %
  
  	 
   
 	 	  + A     

E
#
	

$ 		  	   ! 
J


A 	
E





B
 


	 
E
#
 
	
E 
	
E 
 
	

 
 
E
F


 
J



 ;+
 E


	 	  5
  	 
 	 	 
 
	 "
  	 J


  43&% 		     !	 	 		 	 
    
	 G	   	  		   
! 
E


A 	
E





B
 
E
;



	 
E

 
	
E
<
	
E
<
 
	
E
;
 


 
 
E
F


 
E



 ;;
 		"  3? 		 E


	  5
  	 
			   
 	 	 E


 	
E
;

A  E=
 
        E=

 $
E
<
	
 
E

	
 
 	  	
 
E
;
 

E

E
;

 	"
5 $
	 2
8 		 	  	
 	 	    	 		 ?
	 	
	   "    	  	
 	  # " 	 	  %
 		  	
   
  
  	 				   	  
	
	     '  !	   

    8 
		 
  
	  
	   	
  
  	  
 	   	     " Q 	
 	    

 	   	 		 
	    		 
	 
   84( -)  '$	 ())* 	  !
	  		 		 
	  "  % ())) 	
 		 
5	, 	! 	  
	 		  
	
   
	 
(7
?	 		 ( 
	 A 

B
 
 A  ;7
$	  	 	" 			   "     	 
 	 " 
		  	  "   , ()))   &' 3	 	
"   	   43&%       $ 		  
 Æ	  	 
 			" " 5	 	   L	 4  

	 
 
A 4

Æ
 
  8 . 	  /	  	  # 
   	   		   	    	 	

    Æ 	  	"  		   L	 Æ	
3	 #   
 
   
  
"  L	
# " (-  7-  
 	  " 		  	2 " 
Æ  	 %	 0( /	  ;7   	 
	 A 

B
 
4Æ A 

B >Æ
   ,   
 # 	 	! >


A 
 
4 / !
+7 
J
Æ

A 
Æ
	Æ  02

 
2

Æ


Æ  A >
 
FÆ 
 
Æ  >Æ ;9
 0  - $ 		 	! 	 

A >
 
F> 	 "
 



"

A H

  +9
  	  	
J
Æ

 $ 	 
	  	 
 

J
 A 4
J
Æ

 %
	  			  0  	 	 '!  	 
	 
		  		 		 %		 
    	 +0 
	# 	 	  :3? 		
%	   	#  # ,	 
   		 	 !		
&'        	"  	 

 " 
 	 ?	 
	    8 L	 	! 
	   
 

"  #   	!	 	  
"   	 $

> 	 	    	      	 	! 
 
	 
 ,	 	 
  
 	! >


A 	>
 
 - 02

  

 5
  	 



A 	

 -

  >
 
	
 

	 	 $
    
	" 	  	 	
 Æ

  J A >
 
J
Æ

 /	   


A 4

Æ
4
 

6 #*  7		
     	
  			  	  " #  
#	 	  	
   	     	 
    
  

 	 	 	  	"  	 		 	
 	 	
	 	
  $ 		"  	     	#  
	" 
	  
  	 	 #    	 	 %	 ( 1

   2 	 #	 
   C 
"  	 	
    " 	, 	
     '
   	 
(9
 		 		 "	 	    	     
2	 	
  	     
		  :

 

 		 	   	 
  	"   		"
 	 	#    !	 	 ?	" 
:3? 		  !	     " 	   
		#	
L	 		 	 "    	  "  ,  >   	
 	
 	 
 	  	  	 
	   	
   ! 				   	 

 
 
( 

  
 	#  # &
	 :	 &" &'  4 $			  

	
	
2)
 .  / 	  		. "/ / 012345/ 1  !	  '!	
 &	#	
	 	 &		 4	 '  	  ((-
#). 
/ / 012215/ 
 	 G	" / R#
#	. / 012265/ L %
 %	 6	  /	  
  ;*;;.7
!	. 
/#/ 	 "		. -/7/ 012215/ ?
	 ! '!	
 &	#
	 	  &	 3 ' 	   	 		
    7(*7+0

.  / 	 -	 012865/ 1		 '	 	 %	 %	 
 		  ;*9;.+

. /"/. 	. /. 	 . '// 012265/ 	  	 		 ?
 3 1!

	.  /"/ 012295/     !	" 	  ? 
> &
,. /%// 	 . #/
/ 0122:5/ :!	 %	 6	 L%	  3
	 &	#	 	   5	 		  + .)(+(
. / 	 . ;/ 012245/ #		 		   	  !
	" 	  %	= / R#
	!. 7/,/ 	 	. "/%/ 0122<5/ 8 %		 4	  % ?
	 4	 $ 	 	
	  + (-)(7.
. /"/ 012235/ 3	 4	 $ L	 
  & 	  

$		 	 !	$	 	  ;)*7(0
(0
". ;/ 	 %. / 012225/ 3		 ? '  % :
	
< $	 4 <  %		 % 6		"
%!	. -/-/. '(. //. 	 )		. /"/ 0128:5/ 8 ?  L	 	
 	 &	 4	  7 7+97;*
 . '/ 	 $	 %&		. "// 0122=5/ 4	 	 	 &		 4
	 $$ 	 ( ()(+-(
. / 	 #. "/#/ 012335/ :	 3		 ? 4	 8 
 8  L	 	 
	  	 	
; *(;*+*
. ,/ 	 . #/
/ 0122<5/ ?		" 	 	 &	 4	

	  	%  	  * ();;()9+
	. />/ 	 . '// 0123:5/ &	
	 < 8"	 
	 	
&	 '  	  (;++
	. />/. . '// 	 *+. #/ 0122=5/ '
		 4	 8"
  ?	 < 	   	 		     ;7-
			. /"/ 	 	. // 012325/ ?		" 	 	 &	
' 
	  	 ) ;70;;7*+
. #/
/ 0122=5/ 8 ?	

  3		 ? 	 &	 4
	 
$		 	 	 		 	  ;.9;);
. #/
/ 0122:5/  	" 4	 3	 & %
 		  
	 &	 4	   ;*7;.(
. #/
/ 	 ,. /%// 012225/ 	 &	 4	  %
%	  ?
 8 3%	 8   ((;
. #/
/. ,. /%// 	 '. ,// 0122=5/ 4	 &	#	 		
 	 &	 4	  % 		  / > 3

		 ?" 	 ++*+;*
. #/
/ 	 '. ,// 012295/ 3		 ? 	  
	 &	 4	  	 ( +;;(
. / 	  . "/ / 012325/ !	" 	  +  ?
  > &

	. #// 0122<5/ 		 &		 4	 3  L		 L	
" < 	   	 		     ;)(;)*
 . "/ / 	 	. -/// 0128=5/ 	 &	 ' 
	   	 		    ;*-;.7
 )+. %/ 012215/ 4	 		  	 &	 ' $$
	 ( (;;(7(
-). "/ 	 '$	. #// 012285/ &	 		 	 %	=
/ R#
(*
'. -// 0123:5/ 8	 	 	 &		 4	   <
 ?	 	  		 
$	 	 	  *9)(
'$. '// 012:35/   	  ?Æ	 	 &	 4	 
	   	 		 	  9)00-0
'	. // 012:95/ '
	 4	   
'  ('	' 	 	
 " 	 >  > >	    1#	  7+77; %
6		" 3
'	. / 	 #!. -/"/ 012295/ ?	

4	 ?=	 %

	" ?
 3		 	 1	" & %
 3	 &
%
  3		 ? 4	 	   	 		 
 L + +;*+0)
	. -/ 0122:5/ 4	 %	#  %	 	  & 	 
 	 		     +0*+..
!!. ,// 012=<5/ 1  / '  
	     
 	    0;*9
	. -/// 012845/ @
	&	#	 :
	 	 &	 '
   
/ '  	  7;)77*
. %/ 012865/ % '	 " & =	 $ /	  	 3	
& %
 8   ($#  ('	' 	 	 (	$ 
)  **  	  K 	 8	 3 &
